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Beschreibung 

Verfahren unci Einrichtung zur Divers i t at suber t r agung codierter 
Information 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung zur 
Erzeugung eines liber tragungs signals , das mehrere fur die Ab- 
strahlung uber jeweils eine Sendeantenne vorgesehene Antennen- 
datensignale umfafit, nach den Oberbegrif f en der Anspriiche 1 
10 und 9. 

In Mobilfunksystemen wird die Ubertragungsqualitat durch Zeit- 
varianz und Frequenzselektivitat des Mobilf unkkanals sowie 
durch zeitlich veranderliche Vielf achzugrif fsinterferenz be- 

15 einfluSt. Digitale Mobilf unksysteme nutzen in der Regel mehre- 
re Arten von Diversitat aus, um das Systemverhalten zu verbes- 
sern. Bekannte MaSnahmen zur Ausnutzung der Frequenzdiversitat 
des Mobilf unkkanals sind die Verwendung einer CDMA- oder TDMA- 
Komponente beim Vielf achzugrif f . Die Zeitdiversitat des Kanals 

20 wird ublicherweise durch eine Kanalcodierung und Verschachte- 
lung des zu iibertragenden Datensignals ausgenutzt. Ein weite- 
rer Diversitatstyp ist die Raumdiversitat . Bei der Raumdiver- 
sitat wird zwischen der Antennendiversitat ("antenna diversi- 
ty"), der Richtungsdiversitat ("directional diversity") und 

25 der Polarisationsdiversitat ("polarisation diversity") unter- 
schieden. 

Im f olgenden wird die Antennendiversitat betrachtet . Antennen- 
diversitat ist nutzbar, weil der Zustand des Mobilf unkkanals 

3 0 fur verschiedene Standorte der Mobil- und Basisstationen un- 
terschiedlich ist. Man unterscheidet bei Antennendiversitat 
zwischen dem Fall der Verwendung mehrerer Empf angsantennen 
("empfangerseitige Antennendiversitat") und dem Fall der Ver- 
wendung mehrerer Sendeantennen ( " senderseitige Antennendiver- 

35 sitat"), wobei beide Moglichkeiten auch in Kombination auftre- 
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ten konnen. Wahrend empf angerseitige Antennendiversitat aus 
theoretischer Sicht gut verstanden 1st und in der Praxis viel- 
rach genutzt wird, ist das Konzept der senderseitigen Anten- 
nendiversitat bisher weniger gut erf orscht . 

Es sind bereits spezielle fur senderseitige Antennendiversitat 
konzipierte Turbo-Codes vorgeschlagen worden. Dabei erfolgt 
die Erzeugung der mehreren Sendedatenstrome fur die Sendean- 
tennen bereits bei der Codierung. Diese Vorgehensweise kann 
als Antennendiversitatscodierung ("antenna diversity coding") 
bezeichnet werden. 



20 



25 



30 



Nachterl.g bei te e, Konzept ist, da 6 die Anzahl der ben6 _ 
ten Sendeantennen von der Coderate R c , k/n abMngt . Die Co(Je _ 
rate R c ls t der Quotient aus der Anzahl k von Eingabe- 
Datensymbolen und der Anzahl n von Ausgabe-Datensymbolen 
(bezogen auf die Jc Eingabe-Datensymbole) des Codierers. Bei 
etner Coderate von z.B. Rc . 1/2 mQssen zwei Sendeantennen 
e.ngesetzt W erden, wahrend eine Coderate R c , 1/3 e ine Anzahl 
von drei Sendeantennen erf ordert . Ist, wie i m UMTS- (Universal 
Mobrle Telecomunnioations System) -standard, eine variable 
drenstabhangige Coderate m 6glich und vorgesehen, ist das Ver- 
fahren der Antennendiversitatscodierung nicht praktikabel 
weil jeder Dienst ,z.B. Sprache, video) eine unterschiedllche 
Sendeantennenanzahl benotigt. 

Der E r£indung lie 9 t die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzu- 
geben, das die Realisierung von Mobilf unksendern, die sender- 
seatige Antennendiversitat ausnutzen, erleichtert und das W 
besondere den Anforderungen zur Obertragung untersohiedlicher 
Dienste gereoht vird. Perner zielt die Erfindung darauf ab, 
erne diese Eigensohaften aufweisende Sendeeinrlchtung f ur sen- 
derseitige Antennendiversitatsubertragung zu schaffen 
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Die der Erfindung zugrundeliegende Auf gabestellung wird durch 
die Merkmale der unabhangigen Anspruche gelost . 

Durch die im Signalweg zwischen der Kanalcodierung und den 
5 Sendeantennen eingesetzte Datenratenanpassung wird eine Ent- 
kopplung der Grofien N (Anzahl der Sendeantennen) und R c 
(Coderate des Kanalcodierers) erreicht. Dies ermoglicht, die 
Datensymbole des codierten Nutzdatensignals unabhangig von der 
verwendeten Coderate R c auf eine beliebige, aber feste Anzahl 

10 N von Sendeantennen zu verteilen. Aus herstellungstechnischer 
Sicht ergibt sich selbst bei einer festen Coderate R c bereits 
der Vorteil, daS die Anzahl N der Sendeantennen nicht durch 
eine Software -best immte Grofie (der Coderate R c ) zwingend vor- 
geschrieben wird, welche bei der Fertigung des Senders (z.B. 

15 eines Mobiltelef ons) in vielen Fallen noch unbekannt ist. Un- 
ter dem Gesichtspunkt , da£ moderne Mobilf unksysteme zur Uber- 
tragung einer Vielzahl von Diensten mit unterschiedlichen An- 
forderungen an die Kanalcodierung geeignet sein mussen, ergibt 
sich der Vorteil, daS die Anzahl der Sendeantennen auch bei 

20 variabler Coderate R c konstant sein kann. 

Fur die Datenratenanpassung kann in bevorzugter Weise eine 
Punktierung und/oder eine Wiederholung ("repetitive coding") 
von Datensymbolen des codierten Nutzdatensignals vorgesehen 
25 sein. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung kenn- 
zeichnet sich dadurch, daS im Signalweg zwischen der Kanalco- 
dierung und der Abstrahlung der Antennendatensignale uber die 

3 0 Sendeantennen eine Demultiplexierung und/oder eine Verschach- 
telung des codierten Nutzdatensignals erf olgt . Durch diese 
MaSnahmen konnen, sofern erf orderlich, die Verteilung des co- 
dierten Nutzdatensignals auf die ^N abzustrahlenden Sendedaten- 
strome in geeigneter Weise gesteuert und die Ubertragungsei- 

35 genschaften des Ubertragungs signals verbessert werden. 
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Erne besonders leistungsf ahige For™ der Codierung, die auch 
mit variabler Coderate erfolgen kann, wird durch eine Turbo- 
Codierung realisiert. In diesem Fall kennzeichnet sich eine 
r Ck " Sige ^-^-ngsvariante der Erfindung dadurch, daE bei 
der Turbo-Codierung ein systematisches Datensignal, ein Redun- 
danzdatensignal und ein verschachteltes Redundanzdatensignal 
erzeugt warden, da£ aus diesen drei Datensignalen durch Ver- 
te.lung der Datensymbole untereinander drei Mischdatensignale 
mxt unveranderter Datenrate erzeugt warden, und da£, sofern N 
< 3, durch eine Punktierung aller drei Mischdatensignale und 
anschlieSende Multiplexierung oder, sofern N > 3 , durch eine 
Wrederholung von Datensymbolen der drei Mischdatensignale und 
anschlieSende Demultiplexierung, die vorgegebene Anzahl von N 
Antennendatensignalen erzeugt wird. 

Waiters vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Unt eranspriichen angegeben . 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausf uhrungsbeispie- 
len unter Bezugnahme auf die Zeichnung erlautert; in dieser 
zeigt : 

Fig. 1 ein vereinfachtes Blocksehaltbild einer Einrichtung zur 
Erzeugung von N Antennendatensignalen nach dem stand 
der Technik; 

Fig. 2 ein vereinfachtes Blocksehaltbild zur Erlauterung der 
erf xndungsgemaGen Erzeugung einer vorgebbaren Anzahl 
von N Antennendatensignalen; 

Fig- 3 ein Schaltbild zur Erlauterung des Aufbaus eines Turbo- 
Codierers; und 
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Fig. 4 eine schematische Darstellung in Form eines kombinier- 
ten Blockschaltbild- und Datensignaldiagramms zur Er- 
lauterung von zwei Varianten der erf indungsgema£en Ein- 
richtung . 

In Fig. 1 ist eine kurzlich vorgeschlagene Einrichtung zur Er- 
zeugung eines senderseitige Antennendiversitat ausnutzenden 
Ubertragungsdatensignals dargestellt . Ein Nutzdatensignal X 
wird einem Diversitats-Kanalcodierer DCOD zugef iihrt . Das Nutz- 
datensignal X besteht aus einer Folge von Datensymbolen, X = 
(Xi, X2/ . .), beispielsweise Bits. Der Diversitats-Kanalco- 
dierer DCOD fuhrt eine Kanalcodierung mit der Coderate R c = 
1/n durch. Dies bedeutet, dafi jedem Datensymbol des Nutzdaten- 
signals X n-1 Redundanzdatensymbole hinzugefugt werden. Im 
dargestellten Beispiel ist n = 3. Am Ausgang des Diversitats- 
Kanalcodierers DCOD steht ein Ubertragungssignal bereit, das 
aus n = 3 Antennendatensignalen Al (X) , A2 (X) und A3 (X) jeweils 
gleicher Datenrate besteht. Insgesamt wird durch das Hinzufu- 
gen von Redundanz in dem Diversitats-Kanalcodierer DCOD die 
Datenrate des Ubertragungs signals (bestehend aus den drei An- 
tennendatensignalen) im Vergleich zu der Datenrate des Nutzda- 
tensignals X urn den Faktor 3 erhoht . Die Antennendatensignale 
Al (X) , A2 (X) und A3 (X) weisen eine durch das bei der Codierung 
eingesetzte Schema der Redundanzeinf ugung fest vorgegebene 
Struktur auf . Nach einer Modulation in einem Modulator MOD 
werden sie uber N = n = 3 Sendeantennen abgestrahlt . 

Bei der Erfindung wird gemafi Fig. 2 das Nutzdatensignal X 
ebenfalls einer Codierung durch einen Kanalcodierer COD unter- 
zogen. Der Kanalcodierer COD erzeugt ein codiertes Nutzdaten- 
signal, das beispielsweise in Form von mehreren Datenstromen 
CI (X) , C2 (X) und C3 (X) oder multiplexiert als ein einziges 
Nutzdatensignal C(X), siehe Fig. 3, bereitgestellt wird. Die 
Datenrate des codierten Nutzdatensignals CI (X) , C2 (X) und 
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C3(X) bzw. C(X) ist gegenuber dem eingangsseitig zugefuhrten 
Nutzdatensignal X um den Faktor der Coderate R c = k/n erhoht . 

ErfindungsgemaS wird das codierte Nutzdatensignal einer Daten- 
> ratenanpassungsstufe RM zugefuhrt. Die Datenratenanpassungs - 
stufe konvertiert das codierte Nutzdatensignal (bzw. die ein- 
zelnen codierten Datenstrome CI (X) , C2 (X) und C3 (X) ) in ein 
Ubertragungssignal, welches zur Abstrahlung uber ein. vorgege- 
bene Anzahl N von Sendeantennen (in Fig. 2 sind N . 2 ^ teaam 
dargestellt) geeignet ist. Die Anzahl N ist beliebig vorgeb- 
bar. Die Datenratenanpassung erfolgt mit der Anpassungsrate 
R A = n/N, wobei n die Anzahl der in RM einlaufenden Datensym- 
bole und N die Anzahl der von RM daraufhin ausgegebenen Daten- 
symbole ist. 

Das von der Datenratenanpassungsstuf e RM ausgegebene Ubertra- 
gungssignal, das wie in Fig. 2 dargestellt entweder bereits 
aus N Antennendatensignalen Al (X) , .., besteht oder in 

£lnem S ^ teren Multiplier- oder Demultxplexierschritt in die 
rxchtxge Anzahl von Antennendatensignalen aufgeteilt wird 
wird xn einem Spreizcodierer SC einer Spreizcodierung unterzo- 
gen, in einem Modulator MOD in geeigneter Weise auf einen Tra- 
ger moduliert und uber die N Sendeantennen abgestrahlt Bei 
der Spreizcodierung kann es sich beispielsweise um DS-CDMA 
(Direct Sequencing-Code Division Multiple Access) handeln, bei 
welchem jedem Datensymbol ein Schlussel in Form eines Teilneh- 
mer-spezifischen Codes aufgepragt wird. 

Die erfindungsgemafie Datenratenanpassung des codierten Nutzda- 
tensxgnals an die konstruktiv vorgegebenen Erf ordernisse (N 
Sendeantennen im Sender) ermoglicht die Ausnutzung sendersei- 
txger Antennendiversitat fur die Ubertragung unterschiedlicher 
Dxenste. Unterschiedliche Dienste werden ublicherweise mit un- 
terschxedlichen Coderaten R c ubertragen, um eine moglichst 
"sparsame- Codierung zu realisieren, die den dienstspezif i- 
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schen Anf orderungen an die Bit -Fehler-Rate im Empf anger gerade 
noch gerecht wird. Durch Einstellung einer beziiglich der vor- 
gegebenen Antennenanzahl N an die Coderate R c angepaSten Da- 
tenrate des Ubertragungssignals konnen beliebige Dienste iiber 
die feste Anzahl von N Sendeantennen unter Ausnutzung sender- 
seitiger Antennendiversitat abgestrahlt werden. 

Im Gegensatz dazu miiSte im Stand der Technik (Fig. 1) fur je- 
den zu ubertragenden Dienst ein eigener Diversitats-Kanalcode 
zur Verfugung gestellt und zudem die Anzahl der Sendeantennen 
entsprechend der Coderate des jeweiligen Diversitats-Kanal- 
codes eingestellt werden. Beides wiirde in der Praxis erhebli- 
che Schwierigkeiten bereiten. 

Vorzugsweise wird fur die erf indungsgemaSe Kanalcodierung ein 
Turbo-Codierer eingesetzt. Ein moglicher Aufbau eines Turbo- 
Codierers TCOD ist in Fig. 3 in Form eines Blockschaltbilds 
dargestellt. 

Der Turbo-Codierer TCOD weist zwei identische, binare, rekur- 
sive, systematische Faltungscodierer RSC1 und RSC2 auf , die 
in der Codiertechnik als RSC- (Recursive Systematic Convolu- 
tional-) Codierer bekannt sind. Dem ersten RSC-Faltungsco- 
dierer RSC1 ist eingangsseitig ein Turbo-Code-Verschachteler 
IL vorgeschaltet, der eine blockweise Verschachtelung des 
Nutzdatensignals X vornimmt . An die Ausgange der beiden Fal- 
tungscodierer RSC1 und RSC2 sind jeweils optionale Punktierer 
PKT1 bzw. PKT2 angeschlossen. Die drei codierten Datenstrome 
CI (X) , C2 (X) und C3 (X) des in Fig. 2 dargestellten Codi erers 
COD werden im Fall von TCOD durch die beiden Ausgange der 
Punktierer PKT1, PKT2 und durch das Nutzdatensignal X reali- 
siert . 

An ihren Ausgangen stellen der erste' Faltungscodierer RSC1 
eine erste, verschachtelte Redundanz -Datenf olge Yl = (yli, 
yl2, ..) und der zweite Faltungscodierer RSC2 eine zweite 
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Redundanz -Datenfolge Y2 = (y 2l , y2 2 , ..) bereit. Pro Nutzda- 
tensymbol x 4 wird in jedem Faltungskodierer ein Redundanz- 
Datensymbol yli bzw. y2i erzeugt . Dabei bezeichnet i den be- 
trachteten Zeitschritt, d.h. i = 1, 2,... 



Eine erste Moglichkeit der Durchfuhrung der Turbo -Codierung 
besteht darin, daS die in Fig. 3 eingezeichneten Punktierer 
PKT1 und PKT2 entf alien. In diesem Fall gilt CI (X) = Yl, 
C2(X) = Y2 und C3 (X) = x. Die Coderate von TCOD betragt 
R c = 1/3. 

Das codierte Nutzdatensignal mu£ nicht in Form von drei Ein- 
zelsignalen CI (X) , C2 (X) und C3 (X) von dem Turbo- Codierer TCOD 
ausgegeben werden, sondern kann wie bereits erwahnt durch Mul- 
tiplexieren dieser Datensignale in ein einzelnes codiertes 
Nutzdatensignal C (X) umgesetzt werden. Die Multiplexierung 
mittels des in Fig. 3 dargestell ten Multiplexers mux kann bei- 
spielsweise nach der Vorschrift 

C = (x l7 y2 x , yi lf x 2 , y2 2/ yl 2/ x 3/ y2 3 , yl 3 , ..) 
durchgefiihrt werden. 

Die Punktierer PKT1, PKT2 dienen zur variablen Einstellung 
der Coderate des Turbo -Codierers TCOD. Soil der Turbo -Co- 
dierer TCOD eine Coderate von R c = i/ 2 aufweisen, werden die 
•beiden Redundanz -Teilfolgen Yl und Y2 beispielsweise alter- 
nierend punktiert und vorab im Multiplexer MUX multiplexiert . 
Die sich dabei ergebende Redundanz-Datenf olge Y = ( y i lf y 2 2 , 
yla, y2 4 , ..) wird nachfolgend - ebenfalls noch im Multiple- 
xer MUX - alternierend mit der systematischen Datenfolge X 
multiplexiert. Das sich bei dieser (speziellen) Form der Tur- 
bocodierung ergebende f ehlerschutzcodierte Nutzdatensignal 
weist demzufolge die Form C (X) = (x a , yi 1; x 2/ y2 2 , x 3 , yl 3 , 
x 4 / y2 4 , . . ) auf . 
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Sofern der Codierer COD eine variable Coderate R c aufweist, 
(was in dem in Fig. 3 dargestellten Beispiel wie erlautert 
durch Zuschaltung bzw. Uberbruckung der Punktierer PKT1, PKT2 
5 erreicht werden kann) , wird der Datenratenanpassungsstuf e RM 
die aktuelle Coderate R c mitgeteilt, damit eine entsprechende 
Anpassung der Datenrate zur Erzeugung eines fur die feste An- 
zahl N geeigneten Ubertragungssignals vorgenommen werden kann. 

10 Neben der Datenratenanpassung konnen im Signalweg zwischen dem 
Kanalcodierer COD und dem Modulator MOD eine Verschachtelung 
des codierten Nut zdatensignals und/oder eine Multiplexie- 
rung/Demultiplexierung zur Verteilung der Datensymbole auf die 
N Antennensignale Al (X) , . AN (X) vorgenommen werden. In Fig. 

15 4 sind fur zwei Beispiele, namlich N = 2 und N = 4, geeignete 
Schemata fur die Verschachtelung, die Demultiplexierung/Mul- 
tiplexierung und die Ratenanpassung des codierten Nutzdatensi- 
gnals angegeben. 

2 0 Beiden Beispielen liegt der in Fig. 3 gezeigte Turbo -Codierer 

TCOD mit einer Coderate R c = 1/3 zugrunde . Die beiden Punktie- 
rer PKT1 und PKT2 sind also deaktiviert. 

Die im Signalweg hinter dem Turbo -Codierer TCOD durchgef iihrten 
25 Signalbearbeitungsschritte werden in Fig. 4 mittels Schaubil- 
dern SI bis S5 (fur N = 2) und S 1 1 bis S5 1 fur (N = 4) erlau- 
tert. Im Schaubild SI sind jeweils drei zeitlich aufeinander- 
folgende Datensymbole der Ausgange CI (X) , C2 (X) und C3 (X) des 
Turbo -Codie re rs TCOD graphisch dargestellt. Zur Unterscheidung 

3 0 von Datensymbolen unterschiedlicher Ausgange werden Quadrate 

bzw. Kreise bzw. Dreiecke verwendet . Die Nummern in diesen 
graphischen Elementen bezeichnen die Zeitschritte i = 1, 2, 3. 
Die Datenrate am Ausgang des Turbo- Codierer s TCOD betragt 
3/T s , wobei T s die Symbol zeitdauer bezeichnet. 
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Im Signalweg hinter dem Turbo -Codierer TCOD befindet sich ein 
Verschachteler ILl . Der Verschachteler IL1 fuhrt fur jeden er- 
haltenen Datenstrom eine Permutierung der Datensymbole durcb 
Dadurch wird einerseits eine zeitliche Beabstandung ehemals 
benachbarter Datensymbole erreicht . Andererseits laSt sioh 
durch eine geeignete Wahl der bezuglich CI (X) , C2 (X) und C3 (X) 
unterschiedlichen Permutationsvorschrif ten auch erreichen, daS 
in Dedem Zeitschritt nunmehr aus unterschiedlichen Zeitschrit- 
ten stammende Datensymbole in den drei Datenstromen auftreten 
siehe Schaubild S2 . 



Nachfolgend werden die Datensymbole der drei Datenstrome un- 
terexnander verteilt. Dieser Datenbearbeitungsschritt kann 

15 mxttels einer Demultiplexer-Multiplexer-Kombinationseinrich- 
tung D/MUX durchgefuhrt werden. Hinter der Demultxplexer- 
Multxplexer-Kombinationseinrichtung D/mux sind in jedem Daten- 
strom die zu einem bestimmten Zeitschritt an den Ausgangen des 
Turbo-codierers TCOD auftretenden Datensymbole aufgereiht 

2 0 siehe Schaubild S3. 

Eine erste Datenratenanpassungsstuf e RM1 arbeitet als Punktie- 

rer. Zu jedem Zeitschritt wird genau ein Datensymbol aus den 

drex parallelen Datenstromen punktiert, wobei die Punktierung 

5 bezuglich der Datenstrome zyklisch erf olgt . Demnach wird in 

Dedem Datenstrom ein Datensymbol aus drei Datensymbolen punk- 

txert. Das punktierte Datensymbol wird verworfen und ist in 

dem Schaubild S4 durch ein Kreuz dargestellt. Am Ausgang der 

ersten Datenratenanpassungsstuf e RMl betragt die Datenrate 
0 2/T s . 



RMl 



im Signalweg hi nt er der ersten Datenratenanpassungsstuf e 
befindet sich ein Multiplexer MUX!, der fur die Bereitstellung 
der richtigen Anzahl von Antennendatensignalen sorgt . im vor- 
Ixegenden Beispiel umfafit das Ubertragungssignal zwei Anten- 
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nendatensignale Al (X) und A2 (X) . Die Erzeugung der beiden An- 
tennendatensignale Al (X) und A2 (X) erfolgt in der Weise, da£ 
der Multiplexer MUX1 die an seinem mittleren Eingang eingege- 
benen Datensymbole wechselweise auf das erste Antennendatensi- 
5 gnal Al (X) und das zweite Antennendatensignal A2 (X) verteilt, 
siehe Schaubild S5 . 

In dem zweiten Beispiel (unterer Teil von Fig. 4) wird der 
Fall N = 4 betrachtet. Die Funktionsweise des Turbo-Codier;ers 
TCOD, des Verschachtelers IL1 und der Demultiplexer-Multi - 
plexer-Kombinationseinrichtung D/MUX ist identisch mit der 
Funktionsweise der entsprechenden Komponenten im ersten Bei- 
spiel. Mithin sind die in den Schaubildern SI und SI 1 bzw. S2 
und S2 ' bzw. S3 und S3 1 dargestell ten Datenstrome identisch. 

Eine zweite Datenratenanpassungsstufe RM2 fvihrt eine Erhohung 
der Datenrate durch. Die Erhohung der Datenrate wird durch ei- 
ne Wiederholungscodierung ("repetitive coding") erreicht. Da- 
bei werden in jedem Datenstrom jeweils das in einem bestimm- 
ten, fur alle Datenstrome identischen Zeitschritt auftretende 
Datensymbol wiederholt. Die zu replizierenden Datensymbole 
sind in dem Schaubild S3' mit einem Pfeil gekennzeichnet . Das 
Ergebnis der Wiederholungscodierung der einzelnen Datenstrome 
ist in dem Schaubild S4 1 dargestellt. Die Datenrate am Ausgang 
der zweiten Datenratenanpassungsstufe RM2 betragt 4/T s . 

Im Signalweg hinter der zweiten Datenratenanpassungsstufe RM2 
ist ein Demultiplexer DMUX angeordnet . Der Demultiplexer DMUX 
nimmt die Datensignale der drei von der Datenratenanpassungs- 
3 0 stufe RM2 ausgegebenen Datenstrome entgegen und stellt an sei- 
nem Ausgang vier Antennendatensignale Al (X) , A2 (X) , A3 (X) und 
A4 (X) zur Verfugung. Dabei ist das erste Antennendatensignal 
Al (X) aus den zu einem bestimmten, fur alle Datenstrome iden- 
tischen Zeitschritt in den Eingangsdatenstromen des Demulti- 
35 plexers DMUX vorhandenen Datensymbolen gebildet . Die entspre- 
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chenden Datensymbole sind in dem Schaubild S4 • mit einem Pfeil 
gekennzeichnet. Die Antennendatensignale A2 (X) bis A4 (X) war- 
den demgegenuber aus jeweils drei zeitlich benachbart auftre- 
tenden Datensymbolen der drei Eingangsdatenstrome gebildet 
Wie aus dem Schaubild S5 ■ ersichtlicht folgt A2 (X) aus dem in 
Fig. 4 zuunterst eingezeichneten Datenstrom, A3 (X) ergibt sich 
aus dem mittleren Datenstrom und A4 (X) wird aus dem zuoberst 
dargestellten Datenstrom gebildet. 

Die weitere Signalverarbeitung der zwei bzw. vier Antennenda- 
tensignale der Fig. 4 erfolgt in Analogie zu Fig. 2, d.h. die 
Antennendatensignale werden spreizcodiert , auf einen Trager 
moduliert und iiber zwei Antennen (erstes Beispiel) bzw. vier 
Antennen (zweites Beispiel) abgestrahlt. 



Fur den Empfang der abgestrahlten Datensignale konnen in dem 
Empfanger sowohl eine als auch mehrere Sendeantennen einge- 
setzt werden. Zur Decodierung konnen MAP- (Maximum A-Posterio- 
ri-) D ecodierer oder auch SOVA- (Sof t Output Viterbi Algo- 
20 rithm)Decodierer eingesetzt werden. 
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Patent anspruche 

5 1. Verfahren zur Erzeugung eines Ubertragungssignals, das 
mehrere fur die Abstrahlung uber jeweils eine Sendeantenne 
vorgesehene Ant ennendat en s ignal e (Al (X) , . . , AN ( X ) ) umfaSt, 
aus einem Nut zdat ens ignal (X) , bei welchem das Nutzdatensi- 
gnal (X) einer Kanalcodierung unterzogen wird, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

- daS im Signalweg zwischen der Kanalcodierung und der Ab- 
strahlung der Antennendatensignale (Al (X) , . . , AN(X) ) uber 
die Sendeantennen eine Datenratenanpassung erfolgt, welche 
ermoglicht, daS die Anzahl der Sendeantennen unabhangig von 

15 der Coderate (R c ) vorgebbar ist . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

- daS die Datenratenanpassung mit einer variablen Rate (R A ) 

2 0 durchfuhrbar ist. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

- daS die Datenratenanpassung eine Punktierung und/oder Wie- 
25 derholung von Datensymbolen des codierten Datensignals 

(C(X); C1(X), C2 (X) , C3 (X) ) umf aSt . 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

3 0 - dafi im Signalweg zwischen der Kanalcodierung und der Ab- 

strahlung der Antennendatensignale (Al (X) , . . , AN (X) ) uber 
die Sendeantennen eine Demultiplexierung des codierten Da- 
tensignals (C(X); C1(X), C2(X), C3 (X) ) erfolgt. 

35 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
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14 

dag im 



Signalweg zwischen der Kanalcodierung und der Ab- 
strahlung uber die Sendeantennen eine Verschachtelung des 
codierten Datensignals (C(X); CI (X) , C2 (X) , C3 (X) ) erfolgt 

5 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, 

- daS zur Codierung des Nut zdatensignals (X) eine Turbo- 
Codierung eingesetzt wird. 

10 7. Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

- daB bei der Turbo -Codierung ein systematizes Datensignal 
(C3(X)), em Redundanzdatensignal (C2 (X) ) und ein ver- 
schachteltes Redundanzdatensignal (CI (X) ) erzeugt werden 

- daE aus diesen drei Datensignalen (CI (X) , C2 (X) , C3 (X) ) 
durch Verteilung der Datensymbole untereinander drei Misch- 
datensignale mit unveranderter Datenrate erzeugt werden 
und 

- dag, sofern N < 3, durch eine Punktierung aller drei Misch- 
daten S1 gnale und anschlieSende Multiplexierung oder, sofern 
N > 3, durch eine Wiederholung von Datensymbolen der drei 
Mxschdatensignale und anschlieEende Demultiplexierung die 
vorgegebene Anzahl von N Antennendatensignalen erzeugt 
wird. 



35 



8 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, 

- daS das iibertragungssignal einer CDMA-Spreizcodierung un- 
terzogen wird. 

9 Einrichtung zur Erzeugung eines Ubertragungs signals , das 
mehrere fur die Abstrahlung uber jeweils eine Sendeantenne 
vorgesehene Antennendatensignale (Al (X) , AN(X) ) umfaSt, 

aus einem Nutzdatensignal (X), bei welchem das Nutzdatensi- 
gnal (X) einer Kanalcodierung unterzogen wird, 
dadurch gekennzeichnet, 
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- da£ im Signalweg zwischen dem Kanalcodierer (COD, TCOD) und 
den Sendeantennen eine Datenratenanpassungsstufe (RM; RM1, 
RM2) vorgesehen ist, welche ermoglicht, daS die Anzahl der 
Sendeantennen unabhangig von der Coderate (R c ) vorgebbar 
ist . 

10. Einrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daS die Datenratenanpassungsstufe (RM; RM1 , RM2 ) eine Da- 
tenratenanpassung mit variabler Rate (R A ) ermoglicht. 

11. Einrichtung nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daS die Datenratenanpassungsstufe (RM; RM1 , RM2) einen 
Punktierer und/oder einen Wiederholer von Datensymbolen des 
codierten Datensignals (C(X); CI (X) , C2 (X) , C3 (X) ) umf aSt . 

12. Einrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dag im Signalweg zwischen der Datenratenanpassungsstufe 
(RM; RM1, RM2) und den Sendeantennen ein Multiplexer (MUX1) 
und/oder ein Demultiplexer (DMUX) enthalten ist. 

13. Einrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daS der Kanalcodierer ein Turbo -Codierer (TCOD) ist. 

14. Einrichtung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

- date der Turbo -Codierer (TCOD) ein systematisches Datensi- 
gnal (C3 (X) ) , ein Redundanzdatensignal (C2 (X) ) und ein ver- 
schachteltes Redundanzdatensignal (CI (X) ) erzeugt, 

- da£ die Einrichtung ein Datensymbol -Verteilungsmittel 
(D/MUX) aufweist, das aus diesen drei Datensignalen durch 

Verteilung der Datensymbole untereinander drei Mischdaten- 
signale mit unveranderter Datenrate erzeugt, und 
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- dai§ die Datenratenanpassungsstufe (RM1 , RM2 ) , sofern M < 3, 
durch eine Punktierung aller drei Mischdatensignale und an- 
schlieSende Mul tiplexierung oder, sofern N > 3 , durch eine 
Wiederholung von Datensymbolen aller drei Mischdatensignale 
und anschlieSende Demul tiplexierung die vorgegebene Anzahl 
von N Antennendatensignalen erzeugt . 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
gekennzeichnet durch 

- einen CDMA-Spreizcodierer (SC) , der das Ubertragungssignal 
einer CDMA-Spreizcodierung unterzieht. 
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